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*^ ^ bstract: The invention re,at es to an optical pulse regeneration device comprising time synchronisation means (14) and means 

0(14) for stabilising intensity fluctuations in said pulses. The inventive device also comprises noise suppression means (16) which are 
different from the aforementioned synchronisation means (14) and stabilisation means (14) 
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(57) Abrege : Ce dispositif de regeneration optique d Impulsions comporte des moyens (14) de synchronisation temporelle et des 
moyens (14) de stabilisation de fluctuations dlntensite de ces impulsions. En outre, it comporte des moyens (16) de suppression de 
bruit, distincts des moyens de synchronisation (14) et des moyens de stabilisation (14). 
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Dispositif de regeneration optique d'impulsions, installation comprenant un tel dispositif et 
utilisation de ce dispositif 



La presente invention concerne un dispositif de regeneration optique 
d'impulsions. L'invention concerne egalement une installation de transmission optique 
comprenant un tel dispositif et I'utilisation de ce dispositif pour la regeneration 
d'impulsions solitons DM. 

5 Plus precisement, ('invention concerne un dispositif de regeneration optique 

d'impulsions du type comportant des moyens de synchronisation temporelle et des 
moyens de stabilisation de fluctuation d'intensite de ces impulsions. 

On connaTt des dispositifs de regeneration optique d'impulsions, efficaces 
notamment pour regenerer des impulsions de type solitons. Ces dispositifs mettent en 
10 ceuvre une regeneration optique 3R (pour Re-amplification, Remise en forme, Re- 
synchronisation, de I'anglais "Re-amplification, Re-shaping, Re-timing"). 

Les impulsions de type solitons ont la propriete de se propager sans 
deformation en milieu non lineaire, puisque ces impulsions particulieres sont solution de 
I'equation de Schrddinger non lineaire. L'accumulation du bruit Remission spontanee 
15 amplifiee vient cependant perturber la propagation de ces impulsions en generant des 
fluctuations d'intensite et une gigue temporelle (dite de Gordon-Haus), d'ou la necessite 
de les regenerer optiquement. 

De plus, pour que I'impulsion soliton se propage sans deformation et beneficie 
d'une regeneration optique ideale, les impulsions emises ne doivent pas etre trap 
rapprochees, ce qui impose des largeurs temporelles etroites des impulsions solitons et 
done un spectre large. Ceci pose probleme lorsque I'on s'interesse a des applications de 
transmission optique de type WDM ultra dense (pour Multiplexage par division de 
longueur d'onde, de I'anglais "Wavelength Division Multiplexing"), notamment a des debits 
depassants 40 Gbit/s et sur de longues distances de type transoceaniques. 

Une solution interessante pour ce type d'application est I'utilisation 
d'impulsions de type solitons DM (de I'anglais "Dispersion-Managed") qui offrent des 
avantages significatifs par rapport aux impulsions solitons classiques pour des systemes 
de transmission a haute capacite. Par contre, le soliton DM repond beaucoup moins bien 
que le soliton classique a la regeneration 3R. 

Pour une impulsion de type soliton DM, un dispositif de regeneration optique 
connu est decrit, notamment dans le document intitule "Stability of synchronous intensity 
modulation control of 40 Gbit/s dispersion-managed solition transmissions", de Erwan 
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Pincemin, Olivier Audouin, Bruno Dany et Stefan Wabnitz, extrait du Journal of Lightwave 
Technology, volume 19, n°5, Mai 2001. La solution preconisee dans ce document 
consists a utiliser un modulateur synchrone d'intensite, dispose a un endroit judicieux de 
la fibre optique de transmission des impulsions solitons DM. Mais pour etre efficace, ce 
5 dispositif doit egalement supprimer le bruit, notamment le bruit Remission spontanee 
amplifiee. Pour cela le modulateur synchrone d'intensite doit avoir un taux d'extinction 
suffisant, par exemple de 10 dB, ce qui contraint a utiliser des solitons DM courts et 
presentant un spectre large. En effet, le modulateur synchrone d'intensite ne doit pas 
avoir d'impact negatif sur la largeur temporelle de I'impulsion soliton DM. 
10 L'invention vise a remedier aux inconvenients precites en fournissant un 

dispositif de regeneration optique d'impulsions, notamment d'impulsions solitons DM, 
capable de regenerer optiquement de telles impulsions, tout en permettant de les utiliser 
pour des transmissions a tres haut debit de type WDM ultra dense. 

A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif de regeneration optique 
15 d'impulsions, comportant des moyens de synchronisation temporelle et des moyens de 
stabilisation de fluctuations d'intensite de ces impulsions, caracterise en ce qu'il comporte 
en outre des moyens de suppression de bruit, distincts des moyens de synchronisation et 
des moyens de stabilisation. 

Ainsi, les moyens de suppression de bruit etant distincts des moyens de 
20 synchronisation et des moyens de stabilisation, il n'est pas necessaire d'utiliser ces 
derniers pour eliminer des bruits tels que le bruit d'emission spontanee amplifiee. 
Notamment, dans ce cas, une modulation synchrone d'intensite legere suffit pour 
synchroniser le signal et stabiliser les fluctuations d'intensite, le bruit etant elimine 
separement. 

25 Un d 'spositif de regeneration type selon l'invention peut en outre comporter 

I'une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- les moyens de synchronisation temporelle et les moyens de stabilisation de 
fluctuations d'intensite component un modulateur synchrone d'intensite, 

- les moyens de suppression de bruit component un absorbant saturable (16), 
30 pour la suppression de bruit d'emission spontanee amplifiee. 

L'invention a egalement pour objet une installation de transmission optique 
d'impulsions comportant des moyens de propagation de signaux optiques, caracterisee en 
ce qu'elle comporte un dispositif de regeneration optique, insere dans les moyens de 
propagation. 

Une installation de transmission optique selon l'invention peut en outre 
comporter I'une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 
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- les moyens de propagation component des premiers moyens de propagation 
a dispersion anormale et des seconds moyens de propagation a dispersion normale, les 
moyens de synchronisation temporelle et les moyens de stabilisation de fluctuation 
d'intensite etant inseres au voisinage de la jonction entre les premiers et seconds moyens 

5 de propagation, 

- les moyens de suppression de bruit sont situes en amont des moyens de 
synchronisation et des moyens de stabilisation, dans le sens de propagation des 
impulsions. 

Enfin, I'invention concerne egalement une utilisation d'un dispositif tel que 
1 0 d(§crit precedemment, pour la regeneration d'impulsions solitons DM. 

L'invention sera mieux comprise a I'aide de la description qui va suivre, 
donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1 repn§sente schematiquement la structure generate d'une 
15 installation de transmission optique d'impulsions comportant un dispositif selon 

l'invention ; et 

- les figures 2 et 3 illustrent, a I'aide de diagrammes, I'effet d'un dispositif de 
regeneration optique selon Invention sur des impulsions optiques se propageant dans 
('installation de la figure 1 . 

20 ^installation de transmission optique representee sur la figure 1 comporte une 

fibre de ligne 10 pour la transmission optique d'impulsions de type solitons DM. Ces 
impulsions sont utilisees pour des applications de transmission optique a tres haut debit, 
par exemple des transmissions a 40 Gbit/s ou davantage. 

La fibre de ligne 10 comporte une premiere portion de fibre 10a a dispersion 
25 anormale, dont le coefficient de dispersion D + est par exemple §gal a 2 ps/nm/km. Cette 
premiere portion de fibre a dispersion anormale 10a est prolongee par une seconde 
portion de fibre 10b a dispersion normale, dont le coefficient de dispersion D. est egal a 
-2ps/nm/km. La premiere portion de fibre 10a a par exemple une longueur U = 20,5 km, 
pour une longueur totale de fibre de ligne 10 egale a L 2 = 40 km. 

Le schema de la figure 1 peut etre reproduit periodiquement, pour fournir une 
fibre de ligne de longueur nettement superieure, notamment pour obtenir des fibres de 
ligne permettant des transmissions transoceaniques. 

A la jonction entre la premiere et la deuxieme portions de fibres 10a et 10b, on 
a installe un modulateur synchrone d'intensite 14 de type classique, ayant pour effet une 
35 synchronisation temporelle des impulsions le traversant et une stabilisation des 
fluctuations d'intensite de ces impulsions. Plus precisement, I'effet de ce modulateur 
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synchrone d'intensite 14 sur les impulsions se propageant dans la fibre de ligne 10 sera 

decrit en reference a la figure 2. 

Le dispositif 12 de regeneration optique comporte en outre des moyens de 

suppression de bruit 16, distincts du modulateur synchrone d'intensite 14, pour la 
5 suppression de bruit Remission spontanee amplifiee. Ces moyens de suppression de 

bruit sont materialises par un absorbant saturable 16. De fagon plus precise, I'effet de cet 

absorbant saturable 1 6 sera decrit en reference a la figure 3. 

Dans un mode de realisation prefere, cet absorbant saturable 16 est dispose 

en amont du modulateur synchrone d'intensite 14', dans la fibre de ligne 10, par rapport au 
10 sens de propagation des impulsions solitons DM. En effet, si dans le cas ideal I'absorbant 

saturable 16 peut etre dispose indifferemment avant ou apres le modulateur synchrone 

d'intensite 14, en realite, lorsque I'absorbant n'a pas une reponse parfaite, il est plus 

avantageux de disposer cet absorbant saturable en amont du modulateur synchrone 

d'intensite, pour que ce dernier puisse corriger les imperfections de la reponse de 
15 I'absorbant saturable. 

Comme cela est represents sur la figure 2, le modulateur synchrone 
d'intensite 14 realise une legere modulation d'impulsions I,, l 2 et l 3 par des signaux 
modulant synchronises, permettant de corriger des ecarts de synchronisation respectifs 
Et, E 2 et E 3 de ces impulsions, sans tenter d'eliminer le bruit. 

20 Enfin . comme represents sur la figure 3, I'absorbant saturable supprime des 

signaux, tels qu'un signal S 1t dont I'intensite maximale est inferieure a une intensity seuil 
Is et laisse passer des signaux Ss et S 3 , dont I'intensite maximale depasse I'intensite seuil 
Is. II reajuste aussi ces signaux S 2 et S 3 . L'intensite seuil l s est choisie, de telle sorte que 
les signaux elimines, tels que le signal S 1( soient des signaux provenant de bruit 

25 d'emission spontanee amplifiee. 

II apparatt clairement qu'un dispositif de regeneration type selon I'invention, 
permet la regeneration correcte d'impulsions solitons DM, dans des installations de 
transmission optique a tres haut debit, notamment du type WDM ultra dense. 
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REVENDICATinMQ 



1. Dispositif (12) de regeneration optique d'impulsions, comportant des 
moyens (14) de synchronisation temporelle et des moyens (14) de stabilisation de 
fluctuations d'intensite de ces impulsions, caracterise en ce qu'il comporte en outre des 
moyens (16) de suppression de bruit, distincts des moyens de synchronisation (14) et des 
moyens de stabilisation (14). 

2. Dispositif de regeneration optique (12) selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les moyens de synchronisation temporelle et les moyens de stabilisation de 
fluctuations d'intensite component un modulateur synchrone d'intensite (14). 

3. Dispositif de regeneration optique (12) selon la revendication 1 ou 2 
caracterise en ce que les moyens de suppression de bruit comportent un absorbant 
saturable (16), pour la suppression de bruit Remission spontanee amplifier 

4. Installation de transmission optique d'impulsions comportant des moyens 
(10) de propagation de signaux optiques, caracterisee en ce qu'elle comporte un dispositif 
de regeneration optique (12) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, insere dans 
les moyens de propagation. 

5. Installation de transmission optique selon la revendication 4, caracterisee 
en ce que les moyens de propagation (10) comportent des premiers moyens de 
propagation (10a) a dispersion anormale et des seconds moyens de propagation (10b) a 
dispersion normale, les moyens de synchronisation temporelle (14) et les moyens de 
stabilisation de fluctuation d'intensite (14) etant inseres au voisinage de la jonction entre 
les premiers et seconds moyens de propagation. 

6. Installation de transmission optique selon la revendication 4 ou 5 
caracterisee en ce que les moyens de suppression de bruit (16) sont situes en amont des 
moyens de synchronisation et des moyens de stabilisation, dans le sens de propagation 
des impulsions. 

7. Utilisation d'un dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
pour la regeneration d'impulsions solitons DM. 
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